Germination and initial growth of Machaerium brasiliense Vogel (Fabaceae) in a greenhouse by Pastorini, Lindamir Hernandez et al.
 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 46, n. 1, p. 83 - 92, jan. / mar. 2016. 
Pastorini, L. H. et al. 




GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO INICIAL DE Machaerium brasiliense 
VOGEL (FABACEAE) EM CASA DE VEGETAÇÃO 
 
 
Lindamir Hernandez Pastorin i
1




, Renata Gomes de Oliveira 
Guerreiro
2
, Priscila Marques da Costa
2
, Maria Aparecida Sert
1




Universidade Estadual de Maringá, Departamento de Biologia, Maringá, Paraná, Brasil – lindamirpastorini@yahoo.com.br; 
mbromagnolo@gmail.com; masert@uem.br; lasouza@uem.br 
2
Universidade Estadual de Maringá, Curso de Ciências Biológicas, Maringá, Paraná, Brasil – caroline-lila@hotmail.com; 
re_guerreiro_15@hotmail.com; priscila.mqs@hotmail.com 
 





Machaerium brasiliense Vogel é uma espécie arbórea, conhecida popularmente como pau-sangue, jacarandá-
bico-de-pato e sapuva. Com o objetivo de verificar a germinação, sementes de M. brasiliense foram mantidas 
sob temperatura de 20°, 25° e 30 °C, em câmara de germinação com fotoperíodo de 12h ou escuro contínuo. 
Para análise do crescimento inicial, avaliaram-se, aos 90, 180, 270 e 360 dias após o transplante (DAT), a 
altura, o comprimento da raiz, a massa seca da parte aérea, da raiz e total e o número de folhas de plantas 
mantidas em casa de vegetação. A presença ou ausência de luz não influenciou o desempenho das sementes, 
observando-se maior porcentagem de germinação (PG) para as sementes submetidas a 20 e 25 °C, o mesmo 
sendo verificado para o parâmetro índice de velocidade de germinação (IVG). O menor tempo médio de 
germinação (TMG) foi observado a 30 °C. Em relação aos parâmetros de crescimento, os maiores valores 
foram obtidos aos 270 e 360 DAT, não ocorrendo diferença estatística entre esses dois períodos de avaliação. 
A presença de nódulos radiculares foi observada a partir dos 180 DAT. 
Palavras-chave: Massa seca; nódulos; parte aérea; raiz; temperatura. 
 
Abstract 
Germination and initial growth of Machaerium brasiliense Vogel (Fabaceae) in a greenhouse. Machaerium 
brasiliense Vogel is an arboreal species, popularly known as “pau-sangue”, “jacarandá-bico-de-pato” and 
“sapuva” (State of Paraná, Brazil). Aiming to analyze the germination, M. brasiliense seeds were kept at 20°, 
25° and 30° C in a growth chamber with a 12h photoperiod or continuous darkness. For initial growth, plants 
were analyzed for height, length of root, shoot and root dry mass, total dry mass and the number of  leaves at 
90, 180, 270 and 360 days after transplanting (DAT).The presence or absence of light showed no effect on the 
performance of seeds, with a higher germination percentage (PG) found for seeds at 20 and 25 °C, as verified 
for the germination speed index (IVG). The shortest average germination time (TMG) was observed at 30 °C. 
Regarding the growth parameters, the highest values were obtained at 270 and 360 DAT, with no statistical 
difference between these two evaluation periods. The presence of root nodules was verified from 180 DAT. 





Fabaceae é considerada a maior família de plantas no Brasil, com 2.100 espécies e 188 gêneros, dos 
quais 31 são endêmicos, estando representada em todos os biomas brasileiros (ANDRADE et  al., 2009). Entre os 
gêneros de Fabaceae, Machaerium é predominantemente neotropical, com aproximadamente 130 espécies de 
árvores, arbustos e lianas, ocorrendo do sul do México  ao norte da Argentina, sendo que no Brasil há cerca de 80 
espécies (FILARDI; LIMA, 2014). 
Macherium brasiliense Vogel (Fabaceae - Faboidae), conhecida como pau-sangue, jacarandá, canela-
do-brejo ou sapuva, é uma espécie arbórea com cerca de 6-13 metros de altura, heliófila, característica de 
formações semideciduais, ocorrendo do Maranhão ao  Paraná  (LORENZI, 2014), sendo frequente nas formações 
florestais da bacia do Paraná. 
Nos últimos anos, houve um aumento no número de pesquisas relacionadas à propagação de espécies 
florestais nativas, devido a problemas ambientais , como desmatamentos e queimadas, como também para a  
expansão agropecuária, at ividades de mineração, construção de barragens, estradas e ferrovias  (ANDRADE et  
al., 2003; OLIVEIRA et al., 2013). Por essa razão, a restauração dessas áreas vem sendo cada vez mais 
executada, devido à situação na qual se encontram os ecossistemas, sendo que a técnica de restauração de áreas 
degradadas através do plantio de mudas tem sido utilizada na maioria das situações  (SILVA et al., 2015). 
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De acordo com Vin i e Rodrigues (2007), há um déficit de sementes e consequentemente de produção de 
mudas de espécies nativas com alta diversidade para uso na recuperação de áreas degradadas. 
Assim, pesquisas relacionadas à germinação e emergência das plântulas podem contribuir para o  
conhecimento da sua estratégia reprodutiva e regeneração, como também para a conservação e manejo das 
espécies (YANG et al., 2008). Além d isso, as informações acerca da germinação e crescimento in icial podem 
contribuir também para a produção de mudas de qualidade a serem ut ilizadas em programas de restauração 
florestal. 
A germinação constitui um conjunto de processos fisiológicos  que se inicia na embebição e culmina na 
protusão da radícula, sendo a fase mais vulnerável e crucial na história de vida das plantas  (FERREIRA; 
BORGHETTI, 2004). 
Vários fatores podem influenciar a germinação, como a presença ou ausência de luz e a temperatura, 
sendo estes importantes para o recrutamento e estabelecimento de plântulas (SOCOLOWSKI; TAKAKI, 2007). 
A qualidade da luz e a temperatura do solo são importantes reguladores da germinação de espécies pioneiras em 
ecossistemas de florestas tropicais (OROZCO-SEGOVIA et al., 1987). 
Após a germinação, a formação de mudas mais vigorosas permite maior chance de sucesso no 
estabelecimento da planta, bem como maximiza seu crescimento ao diminuir o tempo de transplante para o campo. 
Isso pode ser alcançado observando-se parâmetros morfológicos ou realizando análises do crescimento em mudas 
(LIMA et al., 2008). A análise de crescimento se baseia fundamentalmente no fato de que cerca de 90%, em média, 
da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo do seu crescimento resulta da atividade fotossintética, avaliando-
se através de variações em tamanho de algum aspecto da planta (BENINCASA, 1988). 
O estudo do desenvolvimento inicial de plantas e dos padrões de repartição de biomassa contribui para 
se entender o funcionamento das espécies em formações florestais. As variáveis de crescimento podem 
caracterizar os estádios de sucessão das espécies. Uma espécie climácica ou de sucessão tardia apresenta 
crescimento lento e geralmente tolerando a sombra, enquanto uma espécie pioneira apresenta maior altura, maior 
produção de folhas e maior crescimento em extensão do caule (PINZÓN-TORRES;  SCHIAVINATO, 2008;  
RAMAKRISHNAN et al. 1982). 
Vários estudos têm sido realizados sobre a germinação e o crescimento de espécies de Fabaceae nativas 
(SCHUMACHER et al., 2004; FERREIRA et al., 2012; MONDO et al., 2008; RODRIGUES et al., 2007), no 
entanto foram encontrados poucos registros considerando a germinação e o crescimento de M. brasiliense. 
Estudos sobre a época adequada para colheita das sementes e desempenho germinativo em câmara de  
germinação de M. brasiliense foram realizados por Guimarães e Barbosa (2007). Informações sobre o 
crescimento inicial dessa espécie são escassos, sendo que a avaliação do crescimento de mudas de M. brasiliense 
em áreas de dunas foi realizado por Araújo et al. (2014). 
Considerando, que M. brasiliense é recomendada para a restauração de áreas degradadas (LORENZI, 
2014), o presente trabalho teve por objetivo avaliar a germinação em condições de laboratório  e o seu 
crescimento em casa de vegetação, visando dar subsídios à produção de mudas dessa espécie, levando em conta 
os aspectos da germinação e do crescimento inicial. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Coleta do material vegetal 
A coleta dos frutos de M. brasiliense ocorreu na Estação Ecológica de Caiuá, localizada em Diamante 
do Norte, Paraná, Brasil. A região tem clima Cfa, com média de temperatura anual entre 21 e  22 °C (IAPAR, 
2012), e  a vegetação encontra-se sob o domínio  da Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). Os frutos 
maduros foram co letados de 6 indivíduos diferentes, e as sementes foram obtidas manualmente. 
 
Bioensaios de germinação 
Os frutos foram levados ao laboratório de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual de Maringá, 
obtendo-se as sementes, que foram lavadas em água corrente por várias vezes , para eliminação de substâncias 
fenólicas presentes no tegumento, desinfestadas com hipoclorito de sódio comercial, na concentração de 1,25%, 
por 20 minutos, e por último mantidas em água destilada, com agitação manual, por 2 minutos (BRASIL, 2013). 
Para os bioensaios de germinação, as sementes de M. brasiliense foram colocadas em p lacas de Petri, 
contendo dois discos de papel filtro, umedecidos com água destilada. As placas de Petri foram mantidas em 
câmara de germinação, sob fotoperíodo de 12h e temperatura de 20, 25 e 30 °C±1. As sementes também foram 
submetidas ao escuro contínuo, sendo as placas de Petri envolvidas em alumínio , e a avaliação da germinação 
sob luz verde (MOTA; GARCIA, 2013). 
A observação da germinação ocorreu em intervalos de 24h, sendo as sementes consideradas germinadas 
quando houve protusão da radícula.  
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Foram utilizadas quatro repetições para cada temperatura, tanto nas condições de fotoperíodo 12 horas 
quanto de escuro contínuo, sendo que cada placa de Petri recebeu 25 sementes de M. brasiliense, totalizando 100 
sementes em cada tratamento. 
A germinação foi avaliada a partir da porcentagem de germinação (PG), do índice de velocidade de 
germinação (IVG) e do tempo médio de germinação (TMG), de acordo com Maguire (1962) e Ferreira e 
Borghetti (2004). 
Os dados referentes a PG, IVG e TMG apresentaram normalidade e homogeneidade, sendo então 
submetidos a ANOVA e comparados pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Obtenção de plântulas e análise do crescimento 
O experimento para análise do crescimento foi realizado em casa de vegetação, entre os meses de 
setembro de 2012 e setembro de 2013. 
Para obtenção das plântulas, sementes de M. brasiliense foram co locadas em bandeja de isopor 
contendo areia de média granulometria e substrato comercial orgânico  Genesolo®, na proporção de 2:1, 
respectivamente. 
Após a emergência e o aparecimento dos primeiros eófilos, as plântulas foram transferidas para sacos 
plásticos pretos, com dimensões de 18 x 25 cm, contendo o mes mo substrato. 
Aos 90, 180, 270 e 360 dias após o transplante (DAT), quatro plantas de cada tratamento foram 
avaliadas quanto ao número de folhas, altura da parte aérea, comprimento da raiz, massa seca da parte aérea, 
massa seca da raiz, massa seca total, razão massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) e 
ocorrência de nódulos. Para obtenção da matéria seca, o material vegetal fo i colocado em estufa de secagem e 
esterilização a 60 °C por 72 horas, aferindo-se a massa com auxílio de balança analítica . 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, e as médias da altura da parte aérea, 
comprimento da raiz, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, razão massa seca da parte aérea e massa seca 
da raiz, número de nódulos e número de folhas foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de p robabilidade. 
 
RES ULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Germinação 
Os resultados obtidos comparando-se as médias de  germinação de sementes de M. brasiliense, sob 
fotoperíodo de 12h e escuro contínuo, demonstraram que a ausência de luz não afetou a germinação, não sendo 
observada diferença significativa entre os tratamentos, independentemente da temperatura. O mes mo fo i relatado 
em diversos trabalhos com espécies de Fabaceae. Mello e Barbedo (2007) verificaram não ocorrer interação 
entre luz e temperatura ou efeito isolado da luz e escuro contínuos para a germinação de Caesalpinia echinata 
Lam. Para sementes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenam, a PG não foi afetada nem pelas condições de 
luz nem pela de escuro (VARELA; ALBORNOZ, 2013). O mesmo foi observado por Mondo et al. (2008), em 
que a presença ou ausência de luz não afetou o processo germinativo de sementes de Parapiptadenia rigida 
(Benth.) Brenan. 
A temperatura exerce g rande influência sobre a velocidade e porcentagem final de germinação  
(MARCOS FILHO, 2005). Em geral, a temperatura é um dos fatores de maior importância ambiental, regulando 
o tempo e a velocidade de germinação (ROJAS-ARÉCHIGA et  al., 1998). Assim, considerando a germinação de 
sementes de M. brasiliense, independentemente da exposição ao fotoperíodo de 12h e escuro contínuo, 
observou-se maior porcentagem de germinação (PG) para as sementes submetidas a 20 e 25 °C, o mesmo sendo 
verificado para o parâmetro índice de velocidade de germinação (IVG) (Tab ela 1), enquanto a menor 
porcentagem de germinação fo i observada para as sementes mantidas a 30  °C. 
 
Tabela 1. Porcentagem de germinação (PG), tempo médio de germinação (TMG) e índice de velocidade de 
germinação (IVG) de sementes de Machaerium brasiliense Vogel submet idas a diferentes 
temperaturas. 
Table 1. Germination Percentage (PG), Average Germination  Time (TMG), Germination Speed Index (IVG) 
of Machaerium brasiliense Vogel seeds subjected to different temperatures. 




(sementes germinadas dia-1) 
TMG 
(dias) 
20 °C 60 ± 9,89* a 3,94 ± 1,27 ab 6,12 ± 0,76 a 
25 °C 52 ± 9,89 a 6,06 ± 1,27 a 2,63 ± 0,76 b 
30 °C 30 ± 9,89 b 2,14 ± 1,27 b 3,95 ± 0,76 b 
*Parâmetros seguidos por letras iguais não diferem pelo teste de Tukey a 5%. Dados ±desvio padrão. 
 
As sementes germinaram entre dois e três dias quando mantidas a 25 °C, enquanto que a 20 °C 
apresentaram atraso na germinação (Tabela 1). Não se observou diferença significat iva em relação ao tempo 
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médio de germinação (TMG) para as sementes mantidas a 25 e 30 °C. Considerando o IVG, as sementes 
mantidas a 30 °C apresentaram menor número de sementes germinadas por dia, o que pode ser atribuído ao 
menor número de sementes germinadas, com o término da germinação em quatro dias. Mello e Barbedo (2007) 
verificaram que, quanto mais elevada a temperatura para a germinação de sementes de Caesalpinia echinata 
(Fabaceae), mais concentrada temporalmente ela fo i em torno do número médio de d ias para germinar.  
A manutenção das sementes de M. brasiliense sob 30 °C pode ter ocasionado a morte das sementes, o 
que foi evidenciado pela redução significativa da porcentagem de germinação. A causa da morte de sementes por 
altas temperaturas pode ser atribuída à fluidez da membrana e quebra de proteínas , o que foi relatado por Eberle 
et al. (2014) e Rojas-Aréchiga et al. (1998). A inda, segundo Eberle et al. (2014), espécies reativas de oxigênio  
geralmente aumentam durante a embebição e provavelmente permaneçam em altas concentrações na semente, 
quando estas são mantidas em altas temperaturas, causando sua morte. 
Assim, o melhor desempenho de germinação das sementes sob temperaturas entre 20 e 25 °C está de 
acordo com as condições ambientais no período de maturação e dispersão das sementes de M. brasiliense. 
 
Avaliação do crescimento inicial 
Em relação aos parâmetros de crescimento, não se verificou diferença significativa entre os 180, 270 e 
360 DAT (Figura 1A). Aos 90 DAT, as plantas apresentaram, em média, 18,90 cm, sendo que aos 180 DAT 
houve incremento de 75%, com as p lantas apresentando cerca de 33 cm de altura. Já aos 270 e 360 DAT, foi 
observado que as plantas apresentaram aproximadamente 40 e 37 cm de altura, respectivamente. Apesar de se 
esperar aumento contínuo de altura ao longo do tempo, a variabilidade apresentada pelas plantas resultou em 
ausência de diferença significativa entre as últ imas épocas de análise. Considerando o comprimento da raiz, 
também não se observou diferença significativa entre os dias após o transplante (Figura 1B). 
 
 
Figura 1. Altura da parte aérea (A) e comprimento da raiz (B) de plantas de Machaerium brasiliense Vogel aos 
90, 180, 270 e 360 dias após o transplante (DAT). Letras iguais não diferem pelo teste de Tukey a 5%. 
Figure 1. Shoot height (A) and root length (B) o f Machaerium brasiliense Vogel p lants at 90, 180, 270 and 360 
days after transplanting (DAT). The same letter do not differ by Tukey test at 5%.  
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Assim, considerando que no transplante das plântulas para os vasos  elas apresentavam em média 
6,42 cm de altura da parte aérea, 8,51 cm de comprimento da raiz e três folhas, houve aumento de 194% na 
altura da parte aérea, de 92,36% no comprimento da raiz e aumento de 200% no número de folhas , quando em 
comparação com as plantas avaliadas aos 90 DAT. Já aos 180 DAT, houve incremento de 72,59% na altura da 
parte aérea e de 61,11% no número de fo lhas em relação aos 90 DAT. 
A massa seca da parte aérea foi significativamente inferior aos 90 e 180 DAT em comparação aos 270 
DAT, no entanto não se observou diferença significativa entre os 270 e 360 DAT (Figura 2 A). A massa seca da 
raiz foi superior aos 270 e 360 DAT e significativamente inferior aos 90 e 180 DAT  (Figura 2B), sendo o mesmo 
observado para a massa seca total (Figura 3). 
 
 
Figura 2. Massa seca da parte aérea (A), da raiz (B) de p lantas de Machaerium brasiliense Vogel aos 90, 180, 
270 e 360 dias após o transplante (DAT). Let ras iguais não diferem pelo teste de Tukey a 5%. 
Figure 2. Shoot dry mass (A), root (B) o f Machaerium brasiliense Vogel plants at 90, 180, 270 and 360 days 
after transplanting (DAT). The same letter do not differ by Tukey test at 5%. 
 
Comparando os dados obtidos para M. brasiliense com estudos realizados com Parapiptadenia rigida, 
que é uma espécie considerada pioneira e de rápido crescimento, fo i verificado por Schumacher et al. (2004) que 
plantas de P. rigida com 130 dias e 20 cm de altura da parte aérea apresentaram massa seca da raiz de 0,6 g e 
massa seca total de 1,3 g, sendo esses valores inferio res aos obtidos no presente trabalho para M. brasiliense. 
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Figura 3. Massa seca total de plantas de Machaerium brasiliense Vogel aos 90, 180, 270 e 360 d ias após o 
transplante (DAT). Letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5%. 
Figure 3. Total dry mass of de Machaerium brasiliense Vogel plants at 90, 180, 270 and 360 days after 
transplanting (DAT). The same letter do not differ by Tukey test at 5%. 
 
A ausência de diferença em relação aos parâmetros de crescimento  (altura e comprimento da raiz) de 
M. brasiliense aos 180, 270 e 360 DAT (Figura 1 A e B) e em relação aos parâmetros (massa seca da parte aérea, 
massa seca da raiz e massa seca total) aos 270 e 360 DAT (Figura 2 A e B e Figura 3) pode ser atribuída à lenta 
taxa de crescimento da espécie. 
O número  de fo lhas foi superior aos 360 DAT, não diferindo aos  180 e 270 DAT (Figura 4). Ferreira et  
al. (2012) observaram que plantas de Anadenanthera colubrina apresentaram 9 folhas aos 90 dias, sendo o 
mes mo observado no presente trabalho para M. brasilisense aos 90 DAT. No entanto, aos 180 DAT, as plantas 
de M. brasiliense apresentaram em média 15 fo lhas, sendo superior ao observado para A. colubrina, com 10 
folhas aos 180 d ias. 
 
 
Figura 4. Número de fo lhas de plantas de Machaerium brasiliense Vogel aos 90, 180, 270 e 360 dias após o 
transplante (DAT). Letras iguais não diferem pelo teste de Tukey a 5%. 
Figure 4. Number of leaves plant Machaerium brasiliense Vogel at 90, 180, 270 and 360 days after 
transplanting (DAT). The same letter do not differ by Tukey test at 5%. 
 
Em relação à razão massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR), aos 90 DAT houve 
maior investimento na PA, com maior MSPA/MSR nesse período (Figura 5). A partir dos 180 DAT, ocorreu  
redução da razão MSPA/MSR, o que pode ser associado ao incremento da massa seca da raiz no período 
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(Figura 5 e Figura 2B). De acordo com Ferreira et al. (2012), maior razão MSPA/MSR é resultado de maior 
investimento de biomassa para as raízes, possibilitando maior absorção de água para suprir a  demanda 
transpiratória, o que pode ser relacionado ao maior número de fo lhas verificado a partir dos 180 DAT (Figura 4). 
O aumento da razão MSPA/MSR pode também estar vinculado ao crescimento lento da espécie, o que foi 
observado por Ferreira et al. (2012) em estudo com plantas de A. colubrina. 
 
Figura 5. Razão massa seca da parte aérea e massa seca da raiz de plantas de Machaerium brasiliense Vogel aos 
90, 180, 270 e 360 dias após o transplante (DAT). Letras iguais não diferem pelo teste de Tukey a 5%. 
Figure 5. Ratio d ry mass of shoot and root dry mass of plants Machaerium brasiliense Vogel at 90, 180, 270 
and 360 days after transplanting (DAT). The same letter do not differ by Tukey test at 5%. 
 
Considerando os parâmetros de crescimento, a MSPA indica a rusticidade das mudas, sendo que , quanto 
maior o valor, maior lignificação e maior sucesso no estabelecimento em condições adversas (GOMES; PAIVA, 
2006), o que para M. brasiliense foi observado a partir dos 270 DAT. Nesse período também se observaram os 
maiores valores para a MSR e MST, que garantiria maior qualidade às mudas e possibilidade de maior sucesso 
no estabelecimento em campo. 
A presença de nódulos foi observada somente a partir dos 180 DAT, sendo que o número de nódulos 
não variou significativamente durante as demais épocas de coleta (Figura 6). A nodulação ocorreu 
espontaneamente, considerando que não houve nenhum procedimento de inoculação para o presente estudo. 
 
Figura 6. Número de nódulos em plantas de Machaerium brasiliense Vogel aos 180, 270 e 360 dias após o 
transplante (DAT). Letras iguais não diferem pelo teste de Tukey a 5%. 
Figure 6. Number of nodules in Machaerium brasiliense Vogel p lants at 90, 180, 270 and 360 days after 
transplanting (DAT). The same letter do not differ by Tukey test at 5%. 
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Uma das características das Fabaceae é a capacidade de nodulação radicular, sendo que para grande 
parte das espécies arbóreas nativas ainda faltam informações a respeito da capacidade de nodulação. Faria et al. 
(1984) observaram a presença de nódulos espontâneos (sem inoculação) em plantas jovens de espécies de 
Machaerium, presentes no campo (em reserva flo restal) e em viveiros. 
Oliveira (2001) verificou a presença de nódulos aos 240 dias de crescimento em p lantas jovens de 
Sophora tomentosa L., aos 390 dias para Swartzia langsdorffii Raddi. e  aos 180 dias para Lonchocarpus 
muehlbergianus Hassl. A autora também observou que a raiz principal dessas plantas era espessa, o que também 




Figura 7. Raiz de Machaerium brasiliense, apresentando nódulos nas raízes laterais  aos 180 DAT. 
Figure 7. Machaerium brasiliense root, with nodules on the lateral roots to 180 DAT. 
 
Quanto à morfologia, os nódulos encontrados em M. brasiliense são globosos e presentes somente nas 
raízes laterais (Figura 6), o que também foi observado por Faria et  al. (1984) para nódulos em espécies de 
Machaerium e por Oliveira (2001) para outras espécies de leguminosas noduladas. 
Remmler et al. (2014) relata que a localização do nódulo não é aleatória. A zona da raiz onde irá ocorrer 
a formação  do nódulo é a mais susceptível à infecção rizobial, permitindo a penetração do Rhizobium através do 
fio de infecção. Considerando que M. brasiliense apresenta a raiz p rincipal espessa e lenhificada (Figura 7), o  
aparecimento de nódulos somente nas raízes laterais estaria associado à facilitação da penetração do Rhizobium, 
dando início à formação do nódulo. Além disso, uma sinalização hormonal é necess ária para a nodulação e 
formação da raiz lateral. A auxina é necessária para estimular a d ivisão celular no periciclo , levando ao 
desenvolvimento da raiz lateral, o que simultaneamente tem sido demonstrado para o desenvolvimento dos 
nódulos, resultantes da associação simbiótica (WASSON et al., 2009). 
Djord jevic et al. (2015) relatam que as raízes laterais são os principais órgãos para a aquisição de 
nutrientes, no entanto, como as leguminosas coordenam a formação dos nódulos nas raízes laterais ainda não é 
totalmente compreendido, sendo que estudos recentes indicam a sinalização de peptídeos na regulação sistêmica 
da formação do nódulo e da raiz lateral.  
 
CONCLUS ÕES  
 
 A maior porcentagem de germinação (PG) observada para as s ementes submetidas a 20 e 25 °C pode estar 
relacionada com os valores de temperatura dos meses em que os frutos e sementes amadurecem nas 
Florestas Estacionais Semideciduais, formações fitoecológicas nas quais M. brasiliense tem ocorrência 
natural e elevado valor de importância. 
 A semelhança dos resultados da germinação nos diferentes fotoperíodos (fotoperíodo 12 h e escuro) indica 
que M. brasiliense apresenta potencial para restauração tanto de áreas relat ivamente abertas quanto em mais 
avançadas, que necessitem de enriquecimento de espécies. 
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 A presença de nódulos foi observada a partir dos 180 DAT, e a maior altura, MSPA, MSR e MST a part ir 
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